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Beschreibung 

Pufferverstarkeranordnung 

Die Erfindung betrifft eine Pufferverstarkeranordnung zur 
Pufferung von Signalen, die gleichartigen Chips auf einem 
Halbleiterschaltungsmodul, insbesondere DRAM-Chips auf einem 
DRAM-Speichermodul parallel zugefuhrt werden. 

Bei heutigen Halbleiterspeichermodulen, zum Beispiel DRAM- 
Speichermodul en, die mit immer hoheren Frequenzen getaktet 
werden, sollten die alien gleichartigen Chips auf dem Halb- 
leiterschaltungsmodul, insbesondere den Speicherchips zuge- 
fuhrten Signale, wie Adress-, Befehls-, und Datensignale, die 
alien Chips parallel angelegt werden, moglichst die gleiche 
Signallauf zeit haben. Dabei ist der Ver zogerungsbereich heu- 
tiger Register und Puf f erverstarkeranordnungen, wie sie in 
mit Registern versehenen Halbleiterspeichermodulen eingesetzt 
werden, haufig zu gro/i . Dieser Verzogerungszeitbereich be- 
tragt typischerweise 0,9 ns bis 2,5 ns . Dadurch bedingt wer- 
den bei Frequenzen liber 100 mHz die Zeittoleranzen der Signa- 
le auf dem Bef ehls-/Adressbus sehr eng. Dies wurde bisher 
durch eine Registerverzogerung mittels einstellbarer Taktver- 
zogerung kompensiert. Die einmal vorgenommene Einstellung der 
Taktverzogerung ist dann festgelegt und passt sich nicht an 
unterschiedliche Charakteristiken des Halbleiterschaltungsmo- 
duls an. 

Die Erfindung zielt deshalb darauf ab, eine Pufferverstarker- 
anordnung, die auch fur eine Registeranordnung fur Speicher- 
module realisierbar ist mit einstellbarer Verzogerung und 
verzogerungsstarrer Ruckkopplungsschleif e zu ermoglichen, die 
elektrisch denselben Weg einschlielit wie die gewohnlichen 
Befehls- und Adressleitungen . Dadurch soli die Differenz 
zwischen einer minimalen und maximalen Verzogerung von der 
Pufferverstarkeranordnung bzw. dem Register zu den Speicher- 
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chips verringert werden und diese Verzogerung unabhangig von 
den Parametern der gedruckten Schaltungsplatte des Halblei- 
terschaltungsmoduls werden. 

Diese Aufgabe wird anspruchsgemafi gelost. 

Gemafl einem wesentlichen Aspekt der Erfindung ist eine Puf- 
ferverstarkeranordnung zur Pufferung von Signalen, die 
gleichartigen Chips auf einem Halbleiterschaltungsmodul , 
insbesondere DRAM-Chips auf einem DRAM-Speichermodul parallel 
zugefuhrt werden, die mit ersten Empf angergliedern jeweils 
zum parallelen Empfang der Signale, und ersten Ausgangs- 
puf ferverstarkern versehen ist, die mit ihrem Eingang jeweils 
mit einem Ausgang eines jeweiligen ersten Empfangerglieds 
verbunden sind, urn aus den von den ersten Empf angergliedern 
empfangenen Signalen gepufferte Ausgangssignale zu erzeugen, 
die den Chips des Halbleiterschaltungsmoduls iiber ein Signal- 
leitungsnetz zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Pufferverstarkeranordnung auBerdem aufweist: ein zweites 
Empfangerglied zum Empfang eines Systemtakt signals ; einen 
zweiten Ausgangspuf f erverstarker , der mit seinem Eingang mit 
einem Ausgang des zweiten Empf angerglieds verbunden ist, urn 
ein gepuffertes Ausgangstaktsignal zu erzeugen; erste Ver- 
zogerungsschaltungen mit einstellbarer Verzdgerungszeit, die 
jeweils zwischen dem Ausgang jedes ersten Empf angerglieds und 
dem Eingang jedes ersten Ausgangspuf f erverstarkers verbunden 
sind und die Signale zwischen diesen Ausgangen und diesen 
Eingangen entsprechend der eingestellten Verzdgerungszeit 
verzdgern; eine zweite Verzogerungsschaltung mit einstell- 
barer Verzdgerungszeit, die zwischen dem Ausgang des zweiten 
Empfangerglieds und dem Eingang des zweiten Ausgangspuf f er- 
verstarkers vorgesehen ist, urn das Taktsignal zwischen diesem 
Ausgang und diesem Eingang entsprechend der eingestellten 
Verzogerungs'zeit zu verzogern; und eine Verzogerungsdetektor- 
schaltung mit einem ersten und zweiten Eingang, von denen der 
erste Eingang mit dem Ausgang des zweiten Empfangerglieds und 
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der zweite Eingang uber einen Riickkoppelkreis mit dem Ausgang 
des zweiten Ausgangspuf f erverstarkers verbunden ist, urn eine 
Ist-Verzdgerungszeit zwischen den an ihrem ersten und zweiten 
Eingang anliegenden Taktsignalen zu erfassen, einem dritten 
Eingang, der mit einem eine Sollverzogerung angebenden Refe- 
renzsignal beaufschlagt ist und mit einem Dif f erenzverstar- 
ker, der zur Erzeugung einer Differenz zwischen der erfassten 
Ist-Verzbgerungszeit und der durch das Ref erenzsignal angege- 
benen Soll-Verzogerungszeit entsprechenden Stellspannung 
angeordnet ist, die jeweils einem Stelleingang der ersten und 
zweiten Verzdgerungsschaltungen zur Einstellung der Verzdge- 
rungszeit zugefiihrt wird. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung weist der Ruckkop- 
pelkreis ein Referenzleitungsnetz mit derselben Struktur und 
denselben elektrischen Eigenschaf ten wie das Signalleitungs- 
netz und das Referenzleitungsnetz abschlieflende Kapazitats- 
elemente auf, die dieselben Kapazitaten haben wie die Signal- 
eingange der Chips des Halbleiterschaltungsmoduls . 

Bevorzugt werden diese Kapazitatselemente durch Dummy-Pins 
der Chips oder unbenutzte Signaleingange derselben reali- 
siert . 

Im Falle von Halbleiterspeichermoduls sind die von der Puf- 
ferverstarkeranordnung gepufferten Signale bevorzugt Befehls- 
und Adresssignale. 

Bevorzugt weisen die ersten und zweiten Empf angerglieder 
jeweils Dif f erenzverstar ker auf. 

Weiterhin ist bevorzugt, dass die ersten und zweiten Aus- 
gangspuf ferverstarker jeweils Push-Pull-Verstarker aufweisen. 

Die Verzdgerungsdetektorschaltung kann bevorzugt ein Exklu- 
siv-ODER-Glied mit dem ersten und zweiten Eingang und ein 
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eine Integratoranordnung bildendes R-C-Glied am Ausgang des 
Exklusiv-ODER-Glieds zur Erzeugung eines Spannungspegels 
aufweisen, der der Ist-Verzogerungszeit entspricht und der 
dem invertierenden Eingang des Differenzverstarkers der Ver- 
zogerungsdetektorschaltung zugefuhrt wird. 

Das dem dritten Eingang der Verzogerungsdetektorschaltung 
angelegte Ref erenzsignal wird bevorzugt von der Versorgungs- 
spannung des Exklusiv-ODER-Glieds abgeleitet. Auf diese Weise 
ist die Verzogerung der gesteuerten Verzogerungsleitung unab- 
hangig von der Versorgungsspannung . 

Die Puf ferverstarkeranordnung kann entweder ein separater 
integrierter Chip sein, der sich auf der gedruckten Schal- 
tungsplatte des Halbleiterschaltungsmoduls befindet oder 
statt dessen in einem anderen Chip des Halbleiterschaltungs- 
moduls integriert sein. 

Die oben beschriebene Struktur und Funktion der erf indungsge- 
mafien Puf ferverstarkeranordnung reduziert somit die Differenz 
zwischen der minimalen und maximalen Verzogerung vom Puf- 
fer/Register zum Halbleiterchip und macht aufterdem diese 
Verzogerung unabhangig von den Parametern der gedruckten 
Schaltungsplatte . 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung 
werden in der nachstehenden Beschreibung unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnungsf iguren zeigen 
im Einzelnen: 

Fi 9- 1 schematisch Blocke eines ersten Ausfuhrungsbei- 

spiels einer erf indungsgemalien Puf f erverstar ker- 
anordnung; 

Fig. 2 ein Schaltbild einer bevorzugten Anordnung einer 

Verzogerungsdetektorschaltung von Fig. 1; 
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Fig. 3 ein Signalzeitdiagramm, das Signale an verschie- 

denen Schaltungspunkten der in Fig. 2 dargestell- 
ten Verzogerungsdetektorschaltung veranschau- 
licht, und 

Fi 9- 4 einen Abschnitt eines Registermoduls mit einem 

zweiten Ausf uhrungsbeispiel der erf indungsgemafien 
Puf f erverstar keranordnung . 

Gemaft Fig. 1 enthalt eine allgemein mit 1 bezeichnete Puffer- 
verstarkeranordnung erste Empf angerglieder 51 in Form von 
Dif ferenzverstarkern zum Empfang von Befehls- und Adresssig- 
nalen 2 (Fig. 1 zeigt nur einen Kanal und die tatsachliche 
Anzahl der Signale 2 liegt im Bereich von 22 bis 48) . Zweite 
als Dif f erenzverstarker implementierte Empf angerglieder 52 
empfangen dif f erent ielle Taktsignale 3. Die Ausgange der 
ersten Empf angerglieder 51 sind jeweils uber erste Verzoge- 
rungsschaltungen 71 mit einstellbarer Verzogerungszeit At var 
mit Eingangen jeweiliger erster Ausgangspuf f erverstarker 81 
verbunden, die als Push-Pull-Puff erverstarker realisiert 
sind. 

Gleichermalien ist der Ausgang des zweiten Empf angerglieds 52 
uber eine zweite Ver zogerungsschaltung 72 mit einstellbarer 
Zeitverzogerung At var mit einem Eingang eines zweiten Aus- 
gangspuf f erverstarkers 82 verbunden, der genauso wie die 
ersten Ausgangspuf f erverstarker 81 als Push-Pull-Puff erver- 
starker realisiert ist. 

Die jeweiligen Ausgange der ersten Ausgangspuf f erverstarker 
81 fuhren uber ein Leitungsnetz 12 einer (nicht gezeigten) 
gedruckten Schaltungsplatte zu Befehls- und Adresseingangen 
von mehreren parallelen DRAM-Chips DRAM1 , DRAM2 , DRAM 5 . 

Der das von der zweiten Ver zogerungsschaltung 72 mit variab- 
ler Verzogerung verzogerte Taktsignal fiihrende Ausgang des 
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zweiten Ausgangspuf f erverstar kers 82 ist uber ein Referenz- 
leitungsnetz 9 der (nicht gezeigten) gedruckten Schaltungs- 
platte mit Abschlusskapazitatselementen 10 verbunden, die 
dieselbe Kapazitat wie die Signaleingange der Speicherchips 

13 haben. Diese Kapazitatselemente 10 konnen entweder Dummy- 
Pins der Speicherchips 13 oder unbenutzte Signaleingange 
derselben sein. Dadurch wird das System unempf indlich gegen- 
uber Variationen der Parameter der Speicherchips 13. Die 
Topologie des Signalleitungsnet zes 12 und des Referenzlei- 
tungsnetzes 9 muss elektrisch dieselbe sein. Vom Referenzlei- 
tungsnetz 9 fiihrt eine Ruckkoppelleitung 11 zu einem Eingang 
15 einer' Verzogerungsdetektorschaltung 6, deren Anordnung und 
Funktion nachstehend anhand der Fig. 2 und 3 beschrieben 
wird. 

In Fig. 2 ist ein Ausf uhrungsbeispiel einer Schaltungsanord- 
nung der Verzogerungsdetektorschaltung 6 gezeigt. Ein Eingang 

14 eines Exklusiv-ODER-Glieds 16 empfangt das am Ausgang des 
zweiten Empf angerglieds 52 abgegebene Taktsignal, wahrend am 
anderen Eingang 15 der in Fig. 2 gezeigten Verzogerungsdetek- 
torschaltung 6 wie erwahnt die Ruckkoppelleitung 11 vom Refe- 
renzleitungsnetz 9 anliegt. 

In Fig. 3 sind beispielhaft Signalverlauf e der beiden Ein- 
gangssignale 14 und 15 des Exklusiv-ODER-Glieds 16 sowie 
dessen Ausgangssignal 18 fur zwei verschiedene Falle einer 
grofien Verzogerung Atl (in Fig. 3 links) und einer kleineren 
Verzogerung At2 (rechts in Fig. 3) gezeigt. Die Dauer der 
Impulse 18 ist gleich der Verzogerung des Befehls- und Ad- 
resssignalnetzes. Am Ausgang 18 des Exklusiv-ODER-Glieds 16 
schlieiit ein aus einem Widerstand 17 und einem Kondensator 21 
bestehender Integrator an, der am Schaltungspunkt 20 ein der 
Dauer der Impulse 18 entsprechendes Spannungsniveau (vgl. 
letzte Zeile in Fig. 3) liefert. Diese Spannung am Punkt 20 
liegt einem invertierenden Eingang eines Dif f erenzverstarkers 
22 an, dessen nicht invert ierender Eingang mit einer eine 


Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 P 06512 
Erfmdungsmeldung: 2002 E 06511 DE 


12179 


7 


Sollverzogerung angebenden Ref erenzspannung beaufschlagt ist. 
Die Ref erenzspannung am Anschluss 4 der Verzogerungsdetektor- 
schaltung 6 wird bevorzugt von der Versorgungsspannung des 
Exklusiv-ODER-Glieds 16 abgeleitet, zum Beispiel durch einen 
Spannungsteiler . 

Das Ausgangssignal des als Vergleicher fungierenden Diffe- 
renzverstarkers 22 der Verzogerungsdetektorschaltung 6 wird 
Steuereingangen der ersten und zweiten Verzogerungsschaltun- 
gen 71 zur Einstellung ihrer Verzogerung zugefiihrt. Wenn 
beispielsweise die Relation 1 V pro 1 ns Verzogerungszeit 
At V ar der -ersten und zweiten Verzogerungsschaltungen 71, 72 
gilt, ergibt eine Regelspannung von 1,25 V am Eingang 4 der 
Verzogerungsdetektorschaltung 6 die Verzogerungszeit von 1,25 
ns vom Puffereingang 2 zum Eingang der Speicherchips 13 fur 
alle Befehls- und Adresssignale. Wenn, wie erwahnt, die Span- 
nung am Eingang 4 der Verzogerungsdetektorschaltung 6 von der 
Versorgungsspannung des Exklusiv-ODER-Glieds 16 abgeleitet 
ist, hangt die an den ersten und zweiten Verzogerungsschal- 
tungen 71, 72 eingestellte Verzogerung nicht von der Versor- 
gungsspannung ab. Die Phasenverschiebung zwischen den Eingan- 
gen 14 und 15 der Verzogerungsdetektorschaltung 6 (als Pro- 
zentsatz der Zykluszeit) wird durch die Spannung am Eingang 4 
(Prozentsatz der Versorgungsspannung) bestimmt. * 

Selbstverstandlich kann die eingestellte Verzogerungszeit 
nicht kleiner als die maximale Verzogerungszeit der Puffer- 
verstarkeranordnung 1 sein, fur den Fall, dass die an den 
ersten und zweiten Verzogerungsschaltungen 71 und 72 einge- 
stellte Verzogerungszeit minimal ist. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemafien Puf f erverstar keranordnung fur den Fall der An- 
wendung in einer Registeranordnung. Die in Fig. 4 gezeigte 
Schaltungsanordnung unterscheidet sich von der in Fig. 1 
lediglich dadurch, dass zwischen dem Ausgang der ersten Emp- 
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f angerglieder 51 und dem Eingang der ersten Verzogerungs- 
schaltungen 71 jeweils ein Register 80 angeordnet 1st, das 
von dem vom zweiten Empf angerglied 52 erzeugten Taktsignal 
zum Einlatchen der Befehls- und Adresssignale getaktet wird. 

Hier soil noch erwahnt werden, dass die erf indungsgemafie 
Puf ferverstarkeranordnung entweder ein separater integrierter 
Schaltungschip auf der gedruckten Schaltungsplatte oder in 
einem anderen Chip zum Beispiel einem Interf acechip auf der 
gedruckten Schaltungsplatte integriert sein kann . 
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Patentanspriiche 

1. Pufferverstarkeranordnung (1) zur Pufferung von Signalen, 
die gleichartigen Chips auf einem Halbleiterschaltungsmodul , 
insbesondere D RAM-Chips auf einem DRAM-Speichermodul parallel 
zugefuhrt werden, mit 

- ersten Empf angergliedern (51) jeweils zum parallelen Emp- 
fang der Signale (2), und 

- ersten Ausgangspuf f erverstarkern (81), die mit ihrem Ein- 
gang jeweils mit einem Ausgang eines jeweiligen ersten Emp- 
fangerglieds (51) verbunden sind, urn aus den von den ersten 
Empf angergliedern (51) empfangenen Signalen gepufferte Aus- 
gangssignale zu erzeugen, die den Chips des Halbleiter- 
schaltungsmoduls uber ein Signalleitungsnetz (12) zugefuhrt 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Pufferverstarkeranordnung (1) auBerdem aufweist: 

- ein zweites Empf angerglied (52) zum Empfang eines System- 
taktsignals (3) ; 

- einen zweiten Ausgangspuf ferverstarker (82), der mit seinem 
Eingang mit einem Ausgang des zweiten Empf angerglieds (52) 
verbunden ist, urn ein gepuffertes Ausgangstaktsignal zu er- 
zeugen; 

- erste Verzogerungsschaltungen (71) mit einstellbarer Verzo- 
gerungszeit (At var ) , die jeweils zwischen dem Ausgang jedes 
ersten Empf angerglieds (51) und dem Eingang jedes ersten 
Ausgangspufferverstarkers (81) verbunden sind und die Sig- 
nale zwischen diesen Ausgangen und diesen Eingangen ent- 
sprechend der eingestellten Verzogerungszeit (At var ) verzo- 
gern; 

- eine zweite Verzogerungsschaltung (72) mit einstellbarer 
Verzogerungszeit (At var ) , die zwischen dem Ausgang des zwei- 
ten Empfangerglieds (52) und dem Eingang des zweiten Aus- 
gangspufferverstarkers (82) vorgesehen ist, urn das Taktsig- 
nal zwischen diesem Ausgang und diesem Eingang entsprechend 
der eingestellten Verzogerungszeit (At var ) zu verzogern; und 
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- eine Ver zogerungsdetektorschaltung (6) mit einem ersten und 
zweiten Eingang (14, 15), von denen der erste Eingang (14) 
mit dem Ausgang des zweiten Empf angerglieds (52) und der 
zweite Eingang (15) uber einen Ruckkoppelkreis (9, 10) mit 
dem Ausgang des zweiten Ausgangspuf f erverstarkers (82) ver- 
bunden ist, urn eine Ist-Verzogerungszeit zwischen den an 
ihrem ersten und zweiten Eingang (14, 15) anliegenden Takt- 
signalen zu erfassen, einem dritten Eingang (4), der mit 
einem eine Sollver zogerung angebenden Ref erenzsignal beauf- 
schlagt ist und mit einem Dif f erenzverstar ker (22), der zur 
Erzeugung einer Differenz zwischen der erfassten Ist-Verzo- 
gerungszeit und der durch das Ref erenzsignal angegebenen 
Soll-Verzogerungszeit entsprechenden Stellspannung angeord- 
net ist, die jeweils einem Stelleingang der ersten und 
zweiten Ver zogerungsschaltungen (71, 72) zur Einstellung 
der Verzogerungszeit (At var ) zugefuhrt wird. 

2., Puf f erverstarkeranordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ruckkoppelkreis (9, 10) ein Ref erenzleitungsnet z (9) 
mit derselben Struktur und denselben elektrischen Eigenschaf- 
ten wie das Signalleitungsnet z (12) und das Ref erenzleitungs- 
netz (9) abschlieftende Kapazitatselemente (10) aufweist, die 
dieselben Kapazitaten haben wie die Signaleingange der Chips 
des Halbleiterschaltungsmodus . 

3. Puf f erverstarkeranordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kapazitatselemente (10) durch Dummy-Pins der Chips 
Oder durch unbenutzte Signaleingange derselben realisiert 
sind . 

4. Puf ferverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die von der Puf f erverstarkeranordnung (1) gepufferten 
Signale Befehls- und Adresssignale fur Speicherchips sind. 

5. Puf f erverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten und zweiten Empf angerglieder (51, 52) jeweils 
Dif f erenzver starker aufweisen . 

6. Puf f erverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten und zweiten Ausgangspuf f erverstar ker (81, 82) 

jeweils Push-Pull-Verstarker aufweisen. 

7. Puff erverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verzogerungsdetektorschaltung (6) ein Exklusiv-ODER- 
Glied (16) mit dem ersten und zweiten Eingang (14, 15) und 
ein R-C-Glied (17, 21) am Ausgang des Exklusiv-ODER-Glieds 
(16) aufweist, urn einen Spannungspegel (20) zu erzeugen, der 
der Ist-Verzogerungszeit entspricht und der dem invertieren- 
den Eingang des Dif f erenzverstarkers (22) der Verzogerungsde- 
tektorschaltung (6) zugefuhrt wird. 

8. Puf f erverstarkeranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das dem dritten Eingang (4) angelegte Ref erenzsignal von 
der Versorgungsspannung des Exklusiv-ODER-Glieds (16) abge- 
leitet ist. 

9. Puf f erverstarkeranordnung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass sie als separater integrierter Schaltungschip implemen- 
tiert ist. 

10. Pufferverstarkeranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sie in einem anderen Chip des Halbleiterschaltungsmo- 

duls, insbesondere des DRAM-Speichermoduls integriert ist. 
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Zusammenf as sung 

Puf ferver star Jeer anordnung 

Die Erfindung betrifft eine Pufferverstarkeranordnung zur 
Pufferung von Signalen, die gleichartige Chips, insbesondere 
D RAM-Chips eines Halbleiterspeichermoduls parallel zugefuhrt 
werden und weist einstellbare Verzogerungsschaltungen (71) in 
jeder Signalleitung und eine Verzogerungsdetektorschaltung 
(6) auf, die ein von der Pufferverstarkeranordnung (1) emp- 
fangenes Taktsignal (3) am Eingang und am Ausgang der Puffer- 
verstarkeranordnung empfangt und aus der Phasendif f erenz 
dieser beiden Signale ein Stellsignal zur Einstellung der 
variablen Verzogerungszeit (At var ) der Verzogerungsschaltungen 
(71) erzeugt. Damit die von der Verzogerungsdetektorschaltung 
(6) eingestellte Verzogerungszeit unabhangig von Variationen 
der Parameter der DRAM-Speicherchips (13) ist, weist der zum 
Eingang der Verzogerungsdetektorschaltung (6) fuhrende Ruck- 
koppelweg (11) ein Ref erenzleitungsnet z (9) derselben Struk- 
tur und mit denselben elektrischen Eigenschaf ten wie das zu 
den DRAM-Speicherchips (13) fuhrende Leitungsnetz (12) sowie 
das Referenzleitungsnetz (9) abschlieliende Kapazitatselemente 
(10) auf, die dieselben Kapazitaten haben wie die Signalein- 
gange der DRAM-Speicherchips (13) . 


(Fig. 1) 
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